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Vorrichtung und Verfahren zur Erkennung der Kante eines Aufzeich- 
nungsmaterials 

5 Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elektronischen Reproduktions- 
technik und betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erkennung der Kante 
eines Aufzeichnungsmaterials, beispielsweise einer Druckplatte, in einem Belich- 
ter zur Aufzeichnung von Druckvorlagen. 

In der Reproduktionstechnik werden Druckvorlagen fur Druckseiten erzeugt, die 
alle zu druckenden Elemente wie Texte, Grafiken und Bilder enthalten. Fur den 
farbigen Druck wird fur jede Druckfarbe eine separate Druckvorlage erzeugt, die 
alle Elemente enthalt, die in der jeweiligen Farbe gedruckt werden. Fur den Vier- 
farbdruck sind das die Druckfarben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz (CMYK). 
Die nach Druckfarben separierten Druckvorlagen werden auch Farbauszuge ge- 
nannt. Die Druckvorlagen werden in der Regel gerastert und mit einem Belichter 
auf Filme belichtet, mit denen dann Druckplatten fur das Drucken hoher Auflagen 
hergestellt werden. Alternativ konnen die Druckvorlagen in speziellen Belich- 
tungsgeraten auch gleich auf Druckplatten belichtet werden oder sie werden di- 
rekt als digitale Daten an eine digitale Druckmaschine ubergeben. Dort werden 
die Druckvorlagendaten dann beispielsweise mit einer in die Druckmaschine in- 
tegrierten Belichtungseinheit auf Druckplatten belichtet, bevor unmittelbar an- 
schliefiend der Auflagendruck beginnt. 

25 Nach dem heutigen Stand der Technik werden die Druckvorlagen elektronisch 
reproduziert. Dabei werden Bilder in einem Farbscanner gescannt und in Form 
von digitalen Daten gespeichert. Texte werden mit Textverarbeitungsprogram- 
men erzeugt und Grafiken mit Zeichenprogrammen. Mit einem Layoutprogramm 
werden die Bild-, Text- und Grafik-Elemente zu einer Druckseite zusammenge- 

30 stellt. Nach der Separation in die Druckfarben liegen die Druckvorlagen dann in 
digitaler Form vor. Als Datenformate zur Beschreibung der Druckvorlagen wer- 
den heute weitgehend die Seitenbeschreibungssprachen Postscript und PDF 
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(Portable Document Format) verwendet. Die Postscript- bzw. PDF-Daten werden 
vor der Aufzeichnung der Druckvorlagen in einem Raster-lmage-Prozessor (RIP) 
in einem ersten Schritt in Farbauszugswerte fur die Farbauszuge CMYK umge- 
rechnet. Dabei entstehen fur jeden Bildpunkt vier Farbauszugswerte als Tonwer- 

5 te im Wertebereich von 0 bis 100%. Die Farbauszugswerte sind ein Mafi fur die 
Farbdichten, mit denen die vier Druckfarben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz 
auf dem Bedruckstoff gedruckt werden. In Sonderfallen, in denen mit mehr als 
vier Farben gedruckt wird (Schmuckfarben), ist jeder Bildpunkt durch so viele 
Farbauszugswerte beschrieben, wie es Druckfarben gibt. Die Farbauszugswerte 

10 konnen z.B. mit 8 bit je Bildpunkt und Druckfarbe als Datenwert gespeichert sein, 
womit der Wertebereich von 0 % bis 100% in 256 Tonwertstufen unterteilt ist. 

Die Daten mehrerer Druckseiten werden mit den Daten weiterer Elemente, wie 
Passkreuzen, Schnittmarken und Falzmarken sowie Druckkontrollfeldern, zu 
15 Druckvorlagen fur einen Druckbogen zusammengefasst. Diese Druckbogendaten 
werden ebenfalls als Farbauszugswerte (CMYK) bereit gestellt. 

Unterschiedliche Tonwerte eines zu reproduzierenden Farbauszugs lassen sich 
im Druck nur durch eine Flachenmodulation der aufgetragenen Druckfarben, d.h. 

20 durch eine Rasterung, wiedergeben. Die Flachenmodulation der Druckfarben 

kann beispielsweise nach einem Verfahren zur Punktrasterung erfolgen, bei dem 
die verschiedenen Tonwertstufen der Farbauszugsdaten in Rasterpunkte unter- 
schiedlicher Grofie umgewandelt werden, die in einem regelmafiigen Raster mit 
sich periodisch wiederholenden Rasterzellen angeordnet sind. Bei der Aufzeich- 

25 nung der Farbauszuge auf eine Druckplatte werden die Rasterpunkte in den ein- 
zelnen Rasterzellen aus Belichtungspunkten zusammengesetzt, die um eine 
Grofienordnung kleiner als die Rasterpunkte sind. Eine typische Auflosung der 
Belichtungspunkte ist beispielsweise 1000 Belichtungspunkte je Zentimeter, d.h. 
ein Belichtungspunkt hat die Abmessungen 10 j.im x 10 jam. Die Umsetzung der 

30 Farbauszugswerte in Rasterpunkte geschieht in einem zweiten Schritt bei der 
weiteren Verarbeitung der Farbauszugsdaten im Raster-lmage-Prozessor, wo- 
durch die Farbauszugsdaten in hochaufgeldste Binarwerte mit nurzwei Hellig- 
keitswerten (belichtet bzw. nicht belichtet) umgewandelt werden, die das Muster 
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des modulierten Punktrasters bilden. Auf diese Weise werden die Druckvorla- 
gendaten jedes Farbauszugs in Form einer hochaufgelosten Rasterbitmap be- 
schrieben, die fur jeden der Belichtungspunkte auf der Druckflache ein Bit ent- 
halt, das angibt, ob dieser Belichtungspunkt zu belichten ist Oder nicht. 

5 

In den Aufzeichnungsgeraten, die in der elektronischen Reproduktionstechnik zur 
Belichtung von Druckvorlagen und Druckformen eingesetzt werden, wird bei- 
spielsweise ein Laserstrahl von einer Laserdiode erzeugt, durch optische Mittel 
geformt und auf das Aufzeichnungsmaterial fokussiert und mittels eines Ablenk- 

10 systems Punkt- und Linienweise uber das Aufzeichnungsmaterial abgelenkt. Es 
gibt auch Aufzeichnungsgerate, die zur Erhohung der Belichtungsgeschwindigkeit 
£ ein Bundel von Laserstrahlen erzeugen, z.B. mit einer separaten Laserdiode fur 

jeden Laserstrahl, und mit jedem Uberstreichen des Aufzeichnungsmaterials meh- 
rere Bildlinien der Druckform gleichzeitig belichten. Die Druckformen konnen auf 

15 Filmmaterial belichtet werden, so dass sogenannte Farbauszugsfilme entstehen, 
die anschliefiend mittels eines fotografischen Umkopierverfahrens zur Herstellung 
von Druckplatten dienen. Statt dessen konnen auch die Druckplatten selbst in ei- 
nem Plattenbelichter oder direkt in einer digitalen Druckmaschine belichtet wer- 
den, in die eine Einheit zur Plattenbelichtung integriert ist. Das Aufzeichnungsma- 

20 terial kann sich auf einer Trommel befinden (Aufientrommelbelichter), in einer zy- 
lindrischen Mulde (Innentrommelbelichter) oder auf einer ebenen Flache (Flach- 
bettbelichter). 

Bei einem Aufientrommelbelichter wird das zu belichtende Material in Form von 
25 Filmen oder Druckplatten auf eine drehbar gelagerte Trommel montiert. Wahrend 
die Trommel rotiert, wird ein Belichtungskopf in einem relativ kurzen Abstand axial 
an der Trommel entlang bewegt. Der Belichtungskopf fokussiert einen oder meh- 
rere Laserstrahlen auf die Trommeloberflache, die die Trommeloberflache in 
Form einer engen Schraubenlinie uberstreichen. Auf diese Weise werden bei je- 
30 der Trommelumdrehung eine bzw. mehrere Bildlinien auf das Aufzeichnungsma- 
terial belichtet. 
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Bei einem Innentrommelbelichter wird das zu belichtende Material auf der Innen- 
flache eines teilweise offenen Hohlzylinders montiert und mit einem Laserstrahl 
belichtet, der entlang der Zylinderachse auf eine Ablenkvorrichtung gerichtet 
wird, die den Laserstrahl senkrecht auf das Material reflektiert. Die Ablenkvorrich- 
5 tung, ein Prisma oder ein Spiegel, rotiert im Betrieb mit hoher Drehzahl und wird 
dabei in Richtung der Zylinderachse bewegt, so dass der abgelenkte Laserstrahl 
kreisformige oder schraubenformige Bildlinien auf dem Material beschreibt. 

Flachbettbelichter arbeiten uberwiegend mit einem schnell rotierenden Polygon- 
spiegel, dessen Spiegelflachen den Laserstrahl quer uber das Aufzeichnungsma- 
terial lenken, wahrend gleichzeitig das Aufzeichnungsmaterial senkrecht zur Ab- 
lenkrichtung des Laserstrahls bewegt wird. Auf diese Weise wird Bildlinie fur 
Bildlinie belichtet. Dasich bei der Bewegung des Laserstrahls uber das Auf- 
zeichnungsmaterial die Lange des Lichtwegs andert, ist eine aufwendige Abbil- 
dungsoptik erforderlich, die die dadurch bedingte Grofienanderungen des Belich- 
tungspunktes kompensiert. 

Unabhangig von der Bauform des Belichters werden die Laserstrahlen bei der 
Belichtung der Druckvorlagen nicht mit einem kontinuierlich variierenden Signal 
20 moduliert, sondern sie werden abhangig von einem aus der Rasterbitmap ge- 
wonnenen binaren Bildsignal ein- und ausgeschaltet, so dass ein der Rasterbit- 
map entsprechendes Muster von Rasterpunkten aufgezeichnet wird. 

Bei der Belichtung der Druckvorlagen muss dafur gesorgt werden, dass die Lage 
25 der Belichtungsflache bezogen auf die Kanten des Aufzeichnungsmaterials oder 
mit Bezug auf die in die vordere Kante gestanzten Locher fur alle Farbauszuge 
eines Druckbogens immer gleich ist, da die Farbauszuge spater in der Druckma- 
schine deckungsgleich ubereinander gedruckt werden sollen. Die Stanzlocher in 
den Druckplatten dienen zur richtigen Positionierung beim Aufspannen der 
30 Druckplatten auf den Plattenzylinder in der Druckmaschine. Die Lage der Belich- 
tungsflache und die Lage der Stanzlocher werden bezogen auf eine vordere Kan- 
te und eine oder beide seitliche Kanten des Aufzeichnungsmaterials bestimmt. 
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Die Toleranz der verbleibenden Verschiebung zwischen den Farbauszugen sollte 
kleiner als 25 jam sein. Der immer gleiche Bezug zur vorderen Kante wird zum 
Beispiel durch Anlagestifte gewahrleistet, an die die vordere Kante des Aufzeich- 
nungsmaterials vor der Belichtung beim Einspannen des Materials in das Belich- 
tungsgerat angelegt wird. Dabei kann jedoch durch mechanische Toleranzen der 
Einspannvorrichtung eine seitliche Verschiebung des Aufzeichnungsmaterials 
vorkommen. Deshalb ist es erforderlich, die genaue Lage der seitlichen Kanten 
nach dem Einspannen zu ermitteln, damit die so ermittelten Kantenpositionen in 
Beziehung zur Position des Belichtungskopfes beim Start der Belichtung gesetzt 
werden konnen. Durch eine entsprechende Verschiebung des Startpunkts der 
Belichtung kann die beim Einspannen verursachte seitliche Verschiebung kom- 
pensiert werden, so dass die Lage der Belichtungsflache auch mit Bezug auf die 
seitlichen Kanten des Aufzeichnungsmaterials immer gleich ist. Die Lage der 
seitlichen Kante sollte mit einer Genauigkeit von etwa 5jam ermittelt werden, da 
sonst durch das Aufaddieren von Einzelfehlern im weiteren Verarbeitungspro- 
zess der Passerfehler der Farbauszuge im fertigen Druck zu grofi werden kann. 

In der Patentanmeldung EP 0 015 553 A1 wird eine Vorrichtung in einem Dru- 
cker zur Erkennung der seitlichen Kante eines Druckmediums, das auf eine 
Druckwalze gespannt ist, beschrieben, bei der ein Lichtstrahl auf die Druckwalze 
bzw. das Druckmedium gerichtet wird. Wahrend der Lichtstrahl in axialer Rich- 
tung an der Druckwalze entlang bewegt wird, wird die Intensitat des reflektierten 
Lichts gemessen. Unter der Voraussetzung, dass die Oberflache der Druckwalze 
und das Druckmedium unterschiedliche Reflexionseigenschaften haben, kann 
die Lage der Kante des Druckmediums ermittelt werden. 

In der Patentanmeldung EP 1 081 458 A2 wird eine Vorrichtung in einem Druck- 
plattenbelichter zur Erkennung der seitlichen Kante einer Druckplatte, die auf ei- 
ne Belichtungstrommel gespannt ist, beschrieben. Eine Laserdiode speist Licht in 
eine Lichtfaser ein, die das Licht radial auf die Belichtungstrommel bzw. die 
Druckplatte richtet. Mit einer Linsenanordnung wird das Licht auf die Oberflache 
der Druckplatte fokussiert. Neben der Licht aussendenden Lichtfaser ist eine 
Licht aufnehmende Lichtfaser angeordnet, die mit einem Fotodetektor verbunden 



ist. Mit der gleichen Linsenanordnung wird das reflektierte Licht auf die Stirnfla- 
che der aufnehmenden Lichtfaser fokussiert. Durch die Dicke der Druckplatte 
ergibt sich ein Hohenunterschied zwischen der Oberflache der Belichtungstrom- 
mel und der Oberflache der Druckplatte, und das ausgesendete Licht ist defo- 
kussiert, wenn es auf die Belichtungstrommel trifft. Dadurch wird eine grodere 
Lichtmenge in die aufnehmende Lichtfaser zuruckgeworfen als wenn das ausge- 
sendete Licht auf die Druckplatte trifft. Infolge des Unterschieds der reflektierten 
Lichtmenge kann die Lage der Plattenkante erkannt werden, wenn die Anord- 
nung axial an der Belichtungstrommel entlang bewegt wird. Da die Erkennung 
auf dem Hohenunterschied beruht, wird die Kante auch erkannt, wenn die Ober- 
flachen der Belichtungstrommel und der Druckplatte die gleichen Reflexionsei- 
genschaften haben. 

In der Patentschrift US 5,220,177 A wird eine Vorrichtung zur Erkennung der 
Kanten eines bandformigen lichtundurchlassigen oder halbtransparenten Materi- 
als beschrieben. Unterhalb des Materials ist ein Array von Licht emittierenden 
Dioden (LED) angeordnet, das auf beiden Seiten uber das Bandmaterial hinaus- 
ragt. Die LED haben einen Abstand von etwa 2,5 mm zueinander. Uber dem Ma- 
terial ist ein Fotodetektor angeordnet. Die LED werden der Reihe nach einge- 
schaltet, wobei das Licht der LED, die sich in der Nahe einer Kante befinden, 
teilweise oder ganz durch das Bandmaterial abgedeckt wird. Dadurch wird das 
Signal im Fotodetektor urn so mehr geschwacht, je dichter die LED an der Kante 
liegt. Nach einer Filterung und Glattung der Abschwachungskurve kann die Posi- 
tion der Kante genauer bestimmt werden, als es dem Abstand der LED ent- 
spricht. 

Die bekannten Verfahren zur Erkennung und Bestimmung der Lage der Kante 
eines Aufzeichnungsmaterials sind konstruktiv aufwendig oder sie erreichen nicht 
die geforderte Genauigkeit und Reproduzierbarkeit. Die Verwendung einer Ga- 
bellichtschranke erfordert, dass die Kante des Aufzeichnungsmaterials in den 
Spalt der Lichtschranke eintaucht. Da das Aufzeichnungsmaterial aber bereits 
bei der Messung auf eine Aufnahmeflache des Belichters aufgespannt ist, muss- 
te eine relativ breite Vertiefung in die Aufnahmeflache eingebracht werden, in der 
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sich eine Halfte der Lichtschranke bewegt. Dadurch besteht die Gefahr, dass 
sich dort das Aufzeichnungsmaterial zur Aufnahmeflache hin einwolbt. 

Die Verwendung einer Messeinrichtung, die von der Kante des Aufzeichnungs- 
5 materials reflektiertes Licht auswertet, ist je nach der Beschaffenheit der Kante 
nicht zuverlassig und reproduzierbar genug. Fig. 1 zeigt dazu den vergrofterten 
Ausschnitt der linken Seitenkante 5 einer Druckplatte 3. Bedingt durch das Werk- 
zeug, mit dem die Druckplatte 3 zugeschnitten wurde, kann die Kante 5 urn einen 
Toleranzbereich b1 von der Senkrechten abweichen. Dadurch verandert sich das 
io Reflexionsverhalten gegenuber einer idealen senkrechten Kante. Das Schneid- 
werkzeug verursacht auch Riefen, wodurch die Kante 5 in einem Toleranzbereich 
b2 von einer idealen Geraden abweicht. Schliefilich ist am oberen Rand der Kan- 
te 5 die Beschichtung in einem Toleranzbereich b3 beschadigt oder abgeplatzt, 
so dass in diesem Bereich die Reflexionseigenschaften nicht eindeutig definiert 
15 sind. Die typischen Grofien der drei Toleranzbereiche sind beispielsweise b1 = 
70nm, b2 = 20^01, b3 = 100|am. Damit sind diese Toleranzen so grofi, dass eine 
Kantenmessung mit reflektiertem Licht zu unsicher und zu ungenau wird. 

Eine Kantenmessung mit optischen oder induktiven und kapazitiven Sensoren, 
die den Abstand zwischen dem Sensor und der Oberflache des Aufzeichnungs- 
materials bzw. der Auflageflache fur das Aufzeichnungsmaterial messen, und die 
Kante an der Veranderung dieses Abstands erkennen, ist problematisch, weil 
solche Sensoren mit einem relativ grofien Messpunktdurchmesser arbeiten. 
Deshalb ist die geforderte Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Kantenmes- 
sung nur schwer zu erfullen. 

Die herkommlichen Vorrichtungen zur Erkennung der Kante eines Aufzeich- 
nungsmaterials erfordern eine aufwendige optische und mechanische Anordnung 
und einen betrachtlichen Aufwand fur die elektronische Auswertung des Mess- 
30 signals, urn die Anforderungen an die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der 
Kantenmessung zu erfullen. Nachteilig ist bei einigen Vorrichtungen auch, dass 
Licht auf das Aufzeichnungsmaterial gerichtet wird, urn das reflektierte Licht aus- 
zuwerten. Dadurch kann lichtempfindliches Material storend belichtet werden, 
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selbst wenn vorsorglich Sensorlicht verwendet wurde, dessen Wellenlange au- 
(ierhalb des spektralen Empfindlichkeitsbereichs des Aufzeichnungsmaterials 
liegt. 

5 Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine einfache und zuver- 
lassige Vorrichtung zur Erkennung der Kante eines Aufzeichnungsmaterials an- 
zugeben, die bei der Aufzeichnung von Druckvorlagen mit Vorteil verwendet wer- 
den kann. Eine weitere Aufgabe ist, ein mit der erfindungsgemafien Vorrichtung 
ausfuhrbares Verfahren anzugeben. 

10 

Nachfolgend werden die Vorrichtung und das Verfahren am Beispiel eines Au- 
(ientrommelbelichters fur Druckplatten erlautert. Die Vorrichtung und das Verfah- 
ren sind aber prinzipiell ebenso auf Innentrommelbelichter oder Flachbettbelich- 
ter sowie auch auf andere Aufzeichnungsmaterialien anwendbar, wobei lediglich 
15 Details der konstruktiven Ausfuhrung angepasst werden mussen. Die Erfindung 
wird anhand der Figuren naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt der Kante einer Druckplatte, 
Fig. 2 den Aufbau eines Aufientrommelbelichters, 
Fig. 3 eine erste Losung fur eine Tasteinrichtung, 
Fig. 4 eine zweite Losung fur eine Tasteinrichtung, 
Fig. 5 eine erste Ausfuhrungsform fur eine Tasteinrichtung, 
und 

Fig. 6 eine zweite Ausfuhrungsform fur eine Tasteinrichtung. 

Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Aufientrommelbelichters. Eine Belich- 
tungstrommel 1 ist drehbar gelagert und kann mit einem nicht gezeigten Rotati- 
onsantrieb in Richtung des Rotationspfeils 2 in eine gleichmafiige Rotationsbe- 
30 wegung versetzt werden. Auf die Belichtungstrommel 1 ist eine unbelichtete, 
rechteckige Druckplatte 3 gespannt, die eine Vorderkante 4, eine linke Seiten- 
kante 5, eine rechte Seitenkante 6 und eine Hinterkante 7 aufweist. Die Druck- 
platte 3 wird so aufgespannt, dass ihre Vorderkante 4 Anlagestifte 8 beruhrt, die 
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mit der Belichtungstrommel 1 fest verbunden sind und uber die Oberflache der 
Belichtungstrommel 1 hinausragen. Eine Klemmleiste 9 driickt die Vorderkante 4 
auflerdem fest auf die Oberflache der Belichtungstrommel 1 und fixiert dadurch 
die Vorderkante 4 der Druckplatte 3. Die Druckplatte 3 wird flachig mittels einer in 
5 Fig. 2 nicht gezeigten Vakuumeinrichtung, die die Druckplatte 3 durch Locher in 
der Trommeloberflache ansaugt, auf der Trommeloberflache gehalten, damit die 
Druckplatte 3 nicht durch die Fliehkrafte bei der Rotation abgelost wird. Zusatz- 
lich wird die Hinterkante 7 der Druckplatte 3 mit Klemmstucken 10 fixiert. 

Ein Belichtungskopf 1 1 wird in einem relativ kurzen Abstand axial an der Belich- 
tungstrommel 1 entlang bewegt, wahrend die Belichtungstrommel 1 rotiert. Der 
Belichtungskopf 1 1 fokussiert einen Oder mehrere Laserstrahlen 12 auf die 
Trommeloberflache, die die Trommeloberflache in Form von engen Schraubenli- 
nien uberstreichen. Auf diese Weise werden bei jeder Trommelumdrehung eine 
bzw. mehrere Bildlinien in der Umfangsrichtung x auf das Aufzeichnungsmaterial 
belichtet. Der Belichtungskopf 1 1 wird in der Vorschubrichtung y mittels einer Vor- 
schubspindel 13 bewegt, mit der er formschlussig verbunden ist und die mit einem 
Vorschubantrieb 14 in Drehbewegung versetzt wird. Vorzugsweise istderVor- 
schubantrieb 14 mit einem Schrittmotor aufgebaut. Durch Zahlen der Schrittmo- 
tortakte kann dann ausgehend von einer bekannten Referenzposition die aktuelle 
axiale y-Position des Belichtungskopfes 11 sehrgenau ermittelt werden. Alternativ 
kann auf der Drehachse des Vorschubantriebs 14 ein in Fig. 2 nicht gezeigter 
Drehwinkelgeber angebracht sein, der nach einem bestimmten Drehwinkelinkre- 
ment der Vorschubspindel 13 jeweils ein Taktsignal erzeugt. Durch Zahlen dieser 
Takte kann ebenfalls die y-Position des Belichtungskopfes 11 ermittelt werden. 

Die auf der Druckplatte 3 zu belichtende Druckvorlage 15 bedeckt nur einen Teil 
dergesamten zur Verfugung stehenden Aufzeichnungsflache. Die Druckvorlage 
1 5 muss jedoch fur alle Farbauszuge, die nacheinander auf verschiedene Druck- 
30 platten 3 belichtet werden, immer die gleiche Lage bezuglich der Kanten der 
Druckplatte 3 haben, damit spater beim Obereinanderdruck der Farbauszuge 
keine Passerfehler auftreten, d.h der Abstand sx des vorderen Rands der Druck- 
vorlage 15 zur Vorderkante 4 der Druckplatte 3 und der Abstand sy des linken 
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Rands der Druckvorlage 15 zur linken Seitenkante 5 der Druckplatte 3 mussen 
fur alle Farbauszuge gleich sein. Da die Kanten der Druckplatte 3 nicht ideal ge- 
rade sind, wird die Lage der zu belichtenden Druckvorlage 15 bei genauer Be- 
trachtung mit Bezug auf drei Punkte auf den Kanten bestimmt, zwei Punkte an 

5 der Vorderkante 4, dort wo die Anlagestifte 8 die Vorderkante 4 beruhren, und 
ein Punkt an einer Seitenkante, dort wo eine entsprechende Messvorrichtung die 
Lage der Seitenkante ermittelt. Durch eine in Fig. 2 nicht gezeigte axiale Vorzen- 
trierung der Druckplatte 3 wird beim Aufspannen der Druckplatte 3 auf die Belich- 
tungstrommel 1 dafur gesorgt, dass bei alien Druckplatten des gleichen Formats 

10 die Druckplatte 3 die Anlagestifte 8 innerhalb eines Toleranzbereichs im wesent- 
lichen an den gleichen Punkten der Vorderkante 4 beruhrt. Auch die Messung 
der Seitenkante erfolgt bei alien Druckplatten am gleichen Punkt der Seitenkan- 
te. Diese drei Punkte werden ebenso in weiteren Einheiten, in denen die Druck- 
platte 3 vera rbeitet wird, z.B. in einer Plattenstanze, als Bezugspunkte herange- 

15 zogen. 

Die Einhaltung des Abstands sx wird dadurch erreicht, dass die Druckplatte 3 
beim Aufspannen auf die Belichtungstrommel 1 an die Anlagestifte 8 angelegt 
wird und ausgehend von dieser bekannten Umfangsposition der Startpunkt der 
20 Belichtung fur die Bildlinien urn den Abstand sx in x-Richtung verschoben wird. 
Die Verschiebung erfolgt beispielsweise durch das Zahlen von Umfangstakten, 
die von einem in Fig. 2 nicht gezeigten mit der Trommelachse verbundenen 
Drehwinkelgeber abgeleitet werden. 

25 Bei der Einhaltung des Abstands sy tritt das Problem auf, dass die Druckplatte 3 
beim Aufspannen auf die Belichtungstrommel 1 durch mechanische Toleranzen 
der Einspannvorrichtung eine kleine Verschiebung in y-Richtung erfahren kann. 
Urn den Abstand sy genau einhalten zu konnen, ist es deshalb erforderlich; die 
genaue Lage der linken Seitenkante 5 der Druckplatte 3 nach dem Einspannen 

30 zu ermitteln. Die ermittelte Kantenposition kann dann in Beziehung zur Position 
des Belichtungskopfes 11 gesetzt werden und durch eine entsprechende Ver- 
schiebung des Startpunkts der Belichtung in y-Richtung kann die beim Einspan- 
nen verursachte axiale Verschiebung der Druckplatte 3 kompensiert werden. Die 
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Bestimmung des richtigen Startpunkts fur die Belichtung geschieht durch Zahlen 
der Takte, mit denen der Vorschubantrieb 14 gesteuert wird. 

Nach der erfindungsgemafien Vorrichtung und fur das Verfahren zur Bestim- 

5 mung der Lage einer Seitenkante der Druckplatte 3 ist eine Tasteinrichtung 30 
mit einem Tastfinger 31 vorgesehen, der in eine schmale Nut 16 in der Oberfla- 
che der Belichtungstrommel 1, die sich in axialer Richtung der Belichtungstrom- 
mel 1 erstreckt, eingeschwenkt werden kann. Fig. 3 zeigt dazu eine erste Losung 
in einer Langsschnittsansicht der Belichtungstrommel 1. Bei still stehender Be- 

10 lichtungstrommel 1 wird ein Tastfinger 31 , der in einer Drehachse 32 drehbar ge- 
lagert ist, in die Nut 16 eingeschwenkt. In dieser Stellung wird ergehalten, indem 
^ er durch eine Federkraft 36 gegen einen Anschlagstift 35 gedriickt wird. Wenn 

die Lage der Kante nicht gemessen wird, wird der Tastfinger 31 aus der Nut 16 
herausgeschwenkt, damit er die Oberflache der Druckplatte 3 nicht beschadigen 

15 kann. Die herausgeschwenkte Stellung ist in Fig. 3 gestrichelt eingezeichnet. An 
einem Ende ist der Tastfinger 31 mit einer Fahne 33 versehen, die im einge- 
schwenkten Zustand des Tastfingers 31 in den Lichtspalt einer Gabellichtschran- 
ke 34 ragt. Die gesamte Tasteinrichtung 30 ist fest mit dem Belichtungskopf 1 1 
verbunden und wird mittels des Vorschubantriebs 14 zusammen mit dem Belich- 

20 tungskopf 1 1 axial in y-Richtung an der Belichtungstrommel 1 entlang bewegt. 

Sobald der Tastfinger 31 die Kante der Druckplatte 3 beruhrt, dreht sich der Tast- 
finger beim Weiterbewegen der Tasteinrichtung 30 ein wenig, so dass sich die 
/ Fahne 33 aus dem Lichtweg der Lichtschranke 34 herausbewegt und ein elektri- 

sches Signal abgibt. Die Tasteinrichtung 30 bewegt sich in sehr kleinen Schritten 

25 auf die Plattenkante zu, beispielsweise urn 0,2 urn je Takt des Vorschubantriebs 
14. Durch Zahlen der Takte kann die y-Position ermittelt werden, bei der das 
Signal abgegeben wird, und somit die Lage der Plattenkante bestimmt werden. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Losung fur die erfindungsgemafle Vorrichtung. Ein Tast- 
30 finger 31 , der in einer Drehachse 32 drehbar gelagert ist, wird zum Messen der 
Plattenkante in die Nut 16 eingeschwenkt. Wenn die Lage der Kante nicht ge- 
messen wird, wird der Tastfinger 31 aus der Nut 16 herausgeschwenkt. Die her- 
ausgeschwenkte Stellung ist in Fig. 4 wegen der besseren Obersichtlichkeit nicht 
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dargestellt. Der Tastfinger 31 wird mit einer Federkraft41 gegen einen Anschlag- 
stift 42 gedruckt, wodurch der Tastfinger 31 den Schaltstift 43 eines Mikroschal- 
ters 44 eindruckt. Die gesamte Tasteinrichtung 40 ist fest mit dem Belichtungs- 
kopf 1 1 verbunden und wird mittels des Vorschubantriebs 14 zusammen mit dem 

5 Belichtungskopf 11 axial in y-Richtung an der Belichtungstrommel 1 entlang be- 
wegt. Nachdem der Tastfinger 31 die Kante der Druckplatte 3 beruhrt hat, dreht 
sich der Tastfinger ein wenig, so dass sich der Schaltstift 43 mittels einer im Mik- 
roschalter 44 vorhandene Feder aus dem Mikroschalter 44 herausbewegt und 
einen elektrischen Kontakt schlieflt. Durch Zahlen der Takte des Vorschuban- 

10 triebs 14 kann die y-Position ermittelt werden, bei der der Kontakt geschlossen 
wird, und somit die Lage der Plattenkante bestimmt werden. Der Mikroschalter 
44 ist vorzugsweise ein Prazisionsschalter, der bereits bei einem Schaltweg von 
1 ...2 jam des Schaltstifts 43 den Kontakt schliefit bzw. offnet. 



15 Fig. 5 zeigt eine Tasteinrichtung 50 als bevorzugte Ausfuhrungsform der Losung 
nach Fig. 4. Dargestellt ist eine perspektivische Sicht auf einen Ausschnitt der 
Belichtungstrommel 1 mit der eingearbeiteten Nut 16 und der aufgespannten 
Druckplatte 3. Der Tastfinger 31 und seine Drehachse 32 sind fest miteinander 
verbunden. Die Enden der Drehachse 32 sind in nicht gezeigten Lagern drehbar 

20 gelagert. Ein Motor 51 bewegt uber eine Kurbelverbindung einen Mitnahmestift 52 
in Richtung des Pfeils 53. Der Mitnahmestift 52 greift etwa in der Mitte des Tast- 
fingers 31 ein und druckt den Tastfinger 31 in einem ersten Auflagepunkt A ge- 
/ ff gen den Anschlagstift 42 und seine Drehachse 32 in zwei weiteren Auflagepunk- 

ten B und C gegen definierte Anschlagflachen 54 und 55. Die drei Auflagepunkte 

25 sind mit den Pfeilen A, B und C gekennzeichnet. Der Motor 51 ist vorzugsweise 
ein Drehmomentmotor, der auch im Stillstand ein durch den Stromfluss einstell- 
bares Drehmoment ausubt. Beim Einschwenken des Tastfingers 31 in die Nut 16 
wird der Strom des Motors 51 nach einer Rampenfunktion erhoht, wodurch sich 
der Tastfinger 31 langsam in die eingeschwenkte Stellung dreht, bis er den An- 

30 schlagstift 42 beruhrt. Dadurch wird vermieden, dass der Tastfinger 31 oder der 
Anschlagstift 42 durch zu hartes Anschlagen an den Anschlagstift 42 verformt 
wird oder verschleifit, so dass die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Mes- 
sung beeintrachtigt wurde. Nach dem Einschwenken druckt der Motor 51 den 
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Tastfinger 31 mit einem konstanten Drehmoment gegen die Zugkraft einer Ruck- 
holfeder 56 gegen den Anschlagstift 42 und erfullt damit die Funktion der Feder- 
kraft 41 (Fig. 4). Mit dem konstanten Drehmoment des Motors 51 wird auch eine 
definierte Kraft auf die Kante der Druckplatte 3 ausgeubt, sobald der Tastfinger 
5 31 die Kante beruhrt. Eine Rundung 57 des Tastfingers 31 in dem Bereich, in 
dem er die Plattenkante beruhrt, ist eine weitere Voraussetzung fur die definierte 
und immer gleiche Kraft, die der Tastfinger 31 auf die Plattenkante ausubt. Der 
Motor 51 wird in Gegenrichtung des Pfeils 53 gedreht, wenn der Tastfinger 31 
aus der Nut 16 heraus geschwenkt werden soil. 

10 

Wenn die Tasteinrichtung 50 in y-Richtung an der Trommel entlang bewegt wird 
und der Tastfinger 31 gegen die Kante der Druckplatte 3 stofit, wird der Tastfin- 
ger 31 nur am Auflagepunkt A abgehoben. Die Auflagepunkte B und C liegen 
weiterhin an, da die Drehachse 32 durch den Mitnahmestift 52 gegen die Aufla- 

15 geflachen 54 und 55 gedruckt wird. Durch die drei Auflagepunkte A, B und C und 
die Oberflachengute der zugehorigen Auflageflachen in Verbindung mit der Fe- 
derwirkung des Motors 51 wird die benotigte Prazision und Reproduzierbarkeit 
der Tasteinrichtung 50 im Bereich weniger Mikrometer erreicht. Diese Genauig- 
keit wird erreicht, ohne dass eine spielfreie Lagerung der Drehachse 32 des 

20 Tastfingers 31 benotigt wird. 

Fig. 6 zeigt eine Tasteinrichtung 60 als alternative Ausfuhrungsform der Losung 
nach Fig. 4. Der Tastfinger 31 ist wegen der besseren Ubersichtlichkeit in her- 
ausgeschwenkter Stellung gezeichnet. Er besteht aus einer Platte 61 , auf der 

25 drei Halbkugelelemente 62 als Auflagepunkte A, B, und C angebracht sind. Die 
Platte 61 ist uber ein bewegliches Gelenk 63 mit einem Dreharm 64 verbunden, 
der wiederum fest mit der Drehachse 65 des Motors 51 verbunden ist. Das Ge- 
lenk 63 ist in alien Raumrichtungen etwas beweglich, so dass nach dem Hinein- 
schwenken des Tastfingers 31 in die Nut 16 alle Auflagepunkte auf einer Aufla- 

30 geplatte 66 sicher aufliegen. Das Gelenk 63 ist etwa in der Mitte der drei Aufla- 
gepunkte A, B und C angebracht, damit die durch den Dreharm 64 auf den 
Tastfinger 31 ausgeubte Kraft auf die drei Auflagepunkte gleichmafiig verteilt 
wird. In der eingeschwenkten Stellung des Tastfingers 31 driickt der vordere Teil 
der Platte 61 den Schaltstift 43 des Mikroschalters 44 hinein, und ein Ausleger 
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Platte 61 den Schaltstift 43 des Mikroschalters 44 hinein, und ein Ausleger 67 mit 
der Rundung 57 an seiner Vorderkante ragt in die Nut 16 hinein. Auch mit der 
Tasteinrichtung 60 wird nur durch die drei Auflagepunkte A, B und C und die zu- 
gehorige Auflageplatte 66 die geforderte Genauigkeit und Wiederholbarkeit bei 
der Messung der Lage einer Druckplattenkante erreicht, ohne dass eine spiel- 
freie Lagerung der Motorachse 62 erforderlich ist. 

Um keine Justage des Mikroschalters 44 und des Anschlagstifts 42 bzw. der Auf- 
lageplatte 66 zueinander mit einer Genauigkeit im Mikrometerbereich vornehmen 
zu mussen, wird bei den Tasteinrichtungen 50 bzw. 60 der Mikroschalter 44 so 
montiert, dass sein Schaltstift 43 geniigend weit eingedruckt wird, wenn der Tast- 
finger 31 an den drei Auflagepunkten A, B und C anliegt. Dann wird die ganze 
Tasteinheit kalibriert, indem in einer Messeinrichtung bestimmt wird, welchen 
Weg die Spitze des Tastfingers 31 , die spater die Kante der Druckplatte 3 be- 
ruhrt, entgegen der y-Richtung zurucklegen muss, bis sich der Kontakt des Mik- 
roschalters 44 schliefit. Diese gemessene Wegstrecke wird nach dem Einbau in 
den Belichter in der Steuerung des Belichters gespeichert und bei der Bestim- 
mung der genauen Lage der Plattenkante a!s Korrekturwert eingerechnet. Dieser 
Korrekturwert kann aber auch ohne eine externe Kalibriereinrichtung durch eine 
einfache Testbelichtung bestimmt werden, wobei die Lage der Plattenkante zu- 
nachst ohne den Korrekturwert mit der Tasteinrichtung 50 bzw. 60 ermittelt wird. 
Nach der Testbelichtung wird auf dem Aufzeichnungsmaterial ausgemessen, um 
welchen Betrag die belichtete Flache in y-Richtung gegenuber der Solllage ver- 
schoben ist. Die Differenz ist der Korrekturwert. 

Wenn in verschiedenen Einheiten, in denen die Druckplatte 3 verarbeitet wird, 
z.B. in einem Belichter und in einer Plattenstanze, die Plattenkante jeweils mit ei- 
ner der beschriebenen Tasteinrichtungen (40; 50; 60) gemessen wird, ist fur eine 
hohe Genauigkeit der Messung zu beachten, dass die Rundung 57 des Tastfin- 
gers 31 und die Andruckkraft an die Plattenkante in alien Fallen gleich ist. Au- 
fierdem muss in alien Einheiten der Punkt auf der Seitenkante, an dem der Tast- 
finger 31 die Druckplatte 3 beruhrt, gleich weit von der Vorderkante 4 entfernt 
sein. 
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Bezugszeichenliste 

1 Belichtungstrommel 

2 Rotationspfeil 

3 Druckplatte 
5 4 Vorderkante 

5 linke Seitenkante 

6 rechte Seitenkante 

7 Hinterkante 

8 Anlagestift 
10 9 Klemmleiste 

10 Klemmstuck 

11 Belichtungskopf 

12 Laserstrahl 

13 Vorschubspindel 
15 14 Vorschubantrieb 

15 Druckvorlage 

16 Nut 

30 Tasteinrichtung 

31 Tastfinger 
20 32 Drehachse 

33 Fahne 

34 Lichtschranke 

35 Anschlagstift 

36 Federkraft 

25 40 Tasteinrichtung 

41 Federkraft 

42 Anschlagstift 

43 Schaltstift 

44 Mikroschalter 
30 50 Tasteinrichtung 

51 Motor 

52 Mitnahmestift 

53 Pfeil 
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54 Anschlagflache 

55 Anschlagflache 

56 Ruckholfeder 

57 Rundung 

5 60 Tasteinrichtung 

61 Platte 

62 Halbkugelelement 

63 Gelenk 

64 Dreharm 
10 65 Drehachse 

66 Auflageplatte 

67 Ausleger 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Erkennung der Kante eines Aufzeichnungsmaterials, 
insbesondere einer Druckplatte (3), in einem Belichterzur Aufzeichnung von 
Druckvorlagen (15), insbesondere einem Aufientrommelbelichter, bestehend 
aus 

- einer Belichtungstrommel (1) zur Aufnahme der Druckplatte (3), und 

- einem Belichtungskopf (11), der axial an der Belichtungstrommel (1) 
entlang bewegt wird und Belichtungsstrahlen (12) auf die Druckplatte (3) 
fokussiert, 

qekennzeichnet durch 

eine Tasteinrichtung (30; 40; 50; 60) bestehend aus 

- einem Tastfinger (31), der in eine Nut (16) in der Oberflache der 
Belichtungstrommel (1) eingeschwenkt wird, und 

- einem Sensor, der ein Signal abgibt, wenn der Tastfinger (31 ) sich bei der 
Beruhrung der Kante des Aufzeichnungsmaterials bewegt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch qekennzeichnet , dass der Sensor 
eine Lichtschranke (34) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch qekennzeichnet , dass der Sensor 
ein Mikroschalter (44) ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , qekennzeichnet durch eine feste Verbindung 
der Tasteinrichtung (30; 40; 50; 60) mit dem Belichtungskopf (11). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, qekennzeichnet durch drei Auflagepunkte (A; 
B; C), an denen der Tastfinger (31) und eine mit ihm fest verbundene 
Drehachse (32) anliegen. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5, aekennzeichnet durch einen Mitnahmestift 
(52) der angetrieben von einem Motor (51) den Tastfinger (31) und die 
Drehachse (32) an die drei Auflagepunkte (A; B; C) andruckt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, aekennzeichnet durch drei Auflagepunkte (A; 
B; C), die an dem Tastfinger (31 ) herausstehen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, aekennzeichnet durch ein Gelenk (63), das 
den Tastfinger mit einem Dreharm (64) verbindet, der angetrieben von einem 
Motor (51 ) den Tastfinger (31 ) mit den drei Auflagepunkten (A; B; C) an eine 
Auflageplatte (66) druckt. 

9. Verfahren zur Erkennung der Kante eines Aufzeichnungsmaterials, 
insbesondere einer Druckplatte (3), in einem Belichter zur Aufzeichnung von 
Druckvorlagen (15), insbesondere einem AuGentrommelbelichter, bestehend 
aus 

- einer Belichtungstrommel (1 ) zur Aufnahme der Druckplatte (3), und 

- einem Belichtungskopf (1 1 ), der axial an der Belichtungstrommel (1 ) 
entlang bewegt wird und Belichtungsstrahlen (12) auf die Druckplatte (3) 
fokussiert, 

dadurch aekennzeichnet , dass 

- ein Tastfinger (31) in eine Nut (16) in der Oberflache der Belichtungs- 
trommel (1) eingeschwenkt wird, und 

- mit einem Sensor ein Signal erzeugt wird, wenn der Tastfinger (31 ) sich bei 
der Beruhrung der Kante des Aufzeichnungsmaterials bewegt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch aekennzeichnet , dass der Tastfinger 
(31) und der Sensor mit einem Vorschubantrieb (14) axial an der 
Belichtungstrommel (1) entlang bewegt werden. 



1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, dadurch aekennzeichnet , dass die axiale 
Position der Kante der Druckplatte (3) durch Zahlen der Takte des 



Vorschubantriebs (14) bestimmt wird. 
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Kennwort: "Kantenerkennung mit Tastfinger" 

Zusammenfassunq 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erkennung der Kan- 
5 te eines Aufzeichnungsmaterials, insbesondere einer Druckplatte (3), in einem 
Belichter zur Aufzeichnung von Druckvorlagen. Ein Belichter hat eine Belich- 
tungstrommel (1) zur Aufnahme der Druckplatte (3), und einen Belichtungskopf 
(11), der axial an der Belichtungstrommel (1) entlang bewegt wird und Belich- 
tungsstrahlen (12) auf die Druckplatte (3) fokussiert. Mit einer Tasteinrichtung 
10 (30; 40; 50; 60) wird die Lage der Druckplattenkante bestimmt. Dazu wird ein 
Tastfinger (31) in eine Nut (16) in der Oberflache der Belichtungstrommel (1) 
eingeschwenkt und mit einem Sensor wird ein Signal erzeugt, wenn der 
Tastfinger (31) sich bei der Beruhrung der Kante des Aufzeichnungsmaterials 
bewegt. Als Sensor wird bevorzugt ein Mikroschalter (44) verwendet. Die axiale 
15 Position der Kante der Druckplatte (3) wird durch Zahlen der Takte des 

Vorschubantriebs (14) bestimmt, der die Tasteinrichtung (30; 40; 50; 60) bewegt. 

Fig. 4 
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Fig. 2 
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